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The torsion rod (3) , made of bidirectionally reinforced fibrous 
composite material for altering the inherent frequency of a spring-mass 
system, has a tubular, middle section (3a) . Inside the torsion rod (3) 
are tension pieces (1,2) for altering the cross -sectional shape of the 
middle section (3a) . 

The matrix material of the composite fibrous material is an 
elastomer with a duroplast in the end sections (3b) . A support tube (6) 
made of thin-walled aluminium alloy pref . has its two ends tensioned by 
the tension pieces (1,2). 

USE/ ADVANTAGE - The inherent frequency and geometry of a spring 
mass system can be altered, esp. as a stabiliser for a vehicle. (9pp 
Dwg. No. 1,2, 3/10) 
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@ Verfahren zur Veranderung der Eigenfrequenz eines Feder-Massen-Systems sowie eine Drehstabfeder und 
eine Verwendung hierfur 


Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Veranderung der 
Eigenfrequenz eines Feder-Massen-Systems, eine Dreh- 
stabfeder hierfur und deren Verwendung. Erf indungsgemafi 
wird die Federsteif igkeit der Drehstabfeder durch Verande- 
rung ihrer Querschnittsgeometrie in Abhangtgkeit von dem 
jeweiligen Belastungszustand angepa&t. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Veranderung 
der Eigenfrequenz eines Feder-Massen -Systems sowie 
eine Drehsiabfeder und eine Verwendung hierfiir. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein neues 
Verfahren zur Veranderung der Eigenfrequenz eines 
Feder-Massen-Systems sowie eine sich insbesondere fur 
dieses Verfahren eignende Drehstabfeder zu entwik- 
keln. 

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens erfin- 
dungsgemaB gelost durch die Verwendung nur einer 
Drehstabfeder, deren Federsteifigkeit durch Verande- 
rung ihrer Querschnittsgeometrie in Abhangigkeit von 
dem jeweiligen Belastungszustand angepaBt wird. Da- 
be i ist erfindungsgemaB moglich, zur Veranderung der 
Querschnittsgeometrie den Innendruck einer hohl aus- 
gebildeten Drehstabfeder zu verandern, oder aber die 
Innenwandung einer hohl ausgebildeten Drehstabfeder 
in radialer Richtung mit verstellbaren Kraft en mecha- 
nisch zu beaufschlagen. 

Hinsichtlich der Drehstabfeder wird die eingangs ge- 
schilderte Aufgabe erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB zumindest der mittlere Abschnitt des Stabes rohr- 
formig ausgebildet ist und eine gute Verformbarkeit der 
Querschnittsgeometrie aufweist, und daB eine im Innen- 
raum der Drehstabfeder zumindest in deren mittleren 
Abschnitt angreifende Einrichtung zur Verformung der 
Querschnittsgeometrie vorgesehen ist 

Dabei ist es zweckmaQig, wenn der rohrformige Stab 
aus einem bidirektional verstarkten Faserverbundwerk- 
stoff besteht. Zur Erhohung der Querschnittselastizitat 
ist es vorteilhaft wenn der Matrixwerkstoff des Faser- 
verbundwerkstoffes im mittleren Stababschnitt ein Ela- 
stomer, in den Endabschnitten ein Duroplast ist 

Zur Erzielung der erforderlichen Querschnittsstabili- 
tat kann ein Stutzrohr vorgesehen sein, das an seinen 
beiden Enden in den genannten Einspannenden einge- 
spannt ist Wird dieses Stutzrohr auBen angeordnet, so 
ergibt sich zugleich ein Schutz des Faserverbundwerk- 
stoffs gegen auBere Beschadigungen. 

Der Querschnitt des Stabes kann in seiner Ausgangs- 
stellung kreisrund, polygon oder auch flach elliptisch 
ausgebildet sein. Soil der Stab in der Ausgangsstellung 
in seinem mittleren Abschnitt flach elliptisch ausgebil- 
det sein, ist es zweckmaBig, den Stab als Rohr mit run- 
dem Querschnitt herzustellen und erst nachtraglich in 
seinem mittleren Abschnitt abzuplatten. 

Die Verformung der Querschnittsgeometrie des rohr- 
formigen Stabes kann erfindungsgemaB durch Verande- 
rung seines Innendruckes, insbesondere durch Erho- 
hung des Innendruckes gegeniiber dem auBeren Atmo- 
spharendruck erfolgen, wobei die Druckveranderung 
vorzugsweise hydraulisch erfolgt Hierfur ist in dem ei- 
nen Einspannende ein Druckzufuhrstutzen angeordnet, 
der in den im ubrigen luftdicht abgeschlossenen Stabin- 
nenraum miindet Bei einer derartigen Ausbildung ist 
der rohrformige Stab zumindest in seinem mittleren Ab- 
schnitt in der Ausgangsstellung (Druck im Stabinnen- 
raum — auBerer Atmospharendruck) elliptisch ausge- 
bildet 

Die Querschnittsgeometrie des rohrformigen Stabes 
kann aber auch durch einen im Stabinnenraum angeord- 
neten Spreizmechanismus erfolgen. 

Durch die erfindungsgemaB mogliche Veranderung 
der Drehfedersteifigkeit lassen sich Eigenfrequenz und 
Geometrie eines Feder-Massen-Systems beeinflussen. 
Derartige Systeme konnen insbesondere als Stabilisator 


oder Aufbaufederung eines Fahrzeugs eingesetzt wer- 
den, wobei dann die Veranderung der Federsteifigkeit in 
Abhangigkeit des Fahrzustandes und/oder der Fahr- 
zeugbelastung erfolgt Dieses System zeichnet sich aus 
5 durch ergebende geringe Massenkrafte sowie durch ei- 
nen einfachen Aufbau und einen geringen Raumbedarf. 

Weitere Merkmale der Erfindung sind Gegenstand 
der Unteranspruche und werden in Verbindung mit wei- 
teren Vorteilen der Erfindung anhand von Ausfuhrungs- 
io beispielen naher erlautert 

In der Zeichnung sind einige als Beispiele dienende 
Ausfuhrungsformen der Erfindung dargestellt Es zeigt 

Fig. 1 eine Drehstabfeder im Langsschnitt; 

Fig. 2 die Drehstabfeder gemaB Fig. 1 in einem ge- 
15 genuber Fig. 1 um 90° versetzten Langsschnitt; 

Fig. 3 einen Querschnitt gemaB der Linie I II- 1 II in 
Fig. 1 mit Ansicht; 

Fig. 4 eine abgewandelte Ausfuhrungsform in einer 
Darstellung gemaB Fig, 1 ; 
20 Fig- 5 die Ausfuhrungsform gemaB Fig. 4 in einer 
Darstellung gemaB Fig. 2; 

Fig. 6 einen Querschnitt gemaB der Linie VI -VI in 
Fig. 4 mit Ansicht; 

Fig. 7 eine abgewandelte Ausfuhrungsform im Quer- 
25 schnitt; 

Fig. 8 im Querschnitt die Ausfuhrungsform gemaB 
Fig. 7 mit verandertem Stabquerschnitt; 

Fig. 9 eine abgewandelte Ausfuhrungsform in einer 
Darstellung gemaB Fig. 7 und 

30 Fig. 10 die Ausfuhrungsform gemaB Fig. 9 mit veran- 
dertem Stabquerschnitt 

Die Fig. 1 bis 3 zeigen eine Drehstabfeder mit kreis- 
runden, verformungssteif ausgebildeten Einspannenden 
1, 2, zwischen denen sich ein rohrformig ausgebildeter 

35 Stab 3 erstreckt Dieser ist in seinem mittleren Abschnitt 
3a im Querschnitt flach elliptisch ausgebildet und geht in 
seinen beiden Endabschnitten 3b in einen den Einspan- 
nenden 1, 2 angepaBten kreisfdrmigen Querschnitt iiber. 
In dem einen Einspannende 1 ist ein Druckzufuhrstut- 

40 zen 4 angeordnet, der in den im ubrigen luftdicht abge- 
schlossenen Stabinnenraum 5 miindet Der auBere At- 
mospharendruck ist mit po und der im Stabinnenraum 5 
herrschende Druck mit p» bezeichnet, wobei bei den 
Darstellungen in den Fig. 1 bis 3 pi poist 

45 Fur den Mantel des rohrformigen Stabes 3 wird vor- 
zugsweise ein bidirektional verstarkter Faserverbund- 
werkstoff verwendet, dessen Matrixwerkstoff vorzugs- 
weise im mittleren Stababschnitt 3a ein Elastomer, in 
den Endabschnitten 3b jedoch ein Duroplast ist Da- 

50 durch wird die Querschnittselastizitat im mittleren Ab- 
schnitt 3a erhoht. insbesondere zum Schutz des Faser- 
verbundwerkstoffes ist ein den rohrformigen Stab 3 um- 
hullendes Stutzrohr 6 vorgesehen, das z. B. aus einer 
dunnwandigen Aluminumlegierung bestehen kann und 

55 der Drehstabfeder die notige Querschnittsstabilitat ver- 
leiht, indem die Enden des Stutzrohres 6 zusammen mit 
den Enden des rohrformigen Stabes 3 in den genannten 
Einspannenden 1,2 eingespannt sind. 

Durch Erhohen des Innendruckes pi(hydraulisch oder 

60 pneumatisch) laBt sind die Querschnittsgeometrie des 
rohrformigen Stabes 3 und damit deren Federsteifigkeit 
verandern. 

Die Fig. 4 bis 6 zeigen eine abgeanderte Ausfuh- 
rungsform, bei der der rohrformige Stab 3 bei pi = po 
65 uber seine gesamte elastisch ausgebildete Lange einen 
flach elliptischen Querschnitt aufweist Die Einspannen- 
den 1,2 sind wiederum starr ausgebildet 

Die Fig. 7 und 8 zeigen einen im Stabinnenraum 5 
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angeordneten mechanischen Spreizmechanismus zur 
Veranderung der Querschnittsgeometrie des rohrformi- 
gen Stabes 3. der in der in Fig. 7 dargestellten Aus- 
gangsstellung einen flach elliptischen Querschnitt auf- 
weist Bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel be- 5 
stent der Spreizmechanismus aus einer koaxiai angeord- 
neten, von auBen antreibbaren Nockenwelle 7, die sich 
an der Stabinnenwandung abstutzende Roilen oder Ku- 
geln 8 beaufschlagt Dabei kann die Drehubertragung 
von der Nockenwelle 7 auf die Rollen oder Kugeln 8 10 
und/oder deren Abrollbewegung an der Stabinnenwan- 
dung uber eine Verzahnung oder aber einen ReibschluB 
erfolgen. Nach einer Verdrehung der Nockenwelle 7 um 
180° ist die in Fig. 8 dargestellte Position erreicht in der 
der Spreizmechanismus 7, 8 den Querschnitt des rohr- 15 
formigen Stabes 3 von der in Ftg. 7 gezeigten flach ellip- 
tischen Ausgangsform in eine kreisrunde Form druckt 

Die Fig. 9 und 10 zeigen fur den Spreizmechanismus 
eine abgewandelte Ausfuhrungsform, die eine koaxiai 
angeordnete, von auBen antreibbare Kurbelwelle 9 auf- 20 
weist, an der mehrere Kurbeln 10 angelenkt sind, die mit 
ihrem freien Ende umfangsversetzt die Stabinnenwan- 
dung beaufschlagen. Die Wirkungsweise dieses Spreiz- 
mechanismus entspricht der der Einrichtung gemaB den 
Fig. 7 und 8. 25 

Die beiden in den Fig. 7 bis 10 dargestellten Ausfuh- 
rungsformen erfordern kein mit einem elliptischen 
Querschnitt hergestelltes Rohr, so daB der rohrformige 
Stab 3 aus kreisrunden Rohrprofilen hergestellt werden 
kann. 30 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Veranderung der Eigenfrequenz 
eines Feder-Massen-Systems, gekennzeichnet 35 
durch die Verwendung nur einer Drehstabfeder, 
deren Federsteifigkeit durch Veranderung ihrer 
Querschnittsgeometrie in Abhangigkeit von dem 
jeweiligen Belastungszustand angepaBt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch t, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB zur Veranderung der Querschnitts- 
geometrie der Innendruck einer hohl ausgebildeten 
Drehstabfeder verandert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Veranderung der Querschnitts- 45 
geometrie die Innenwandung einer hohl ausgebil- 
deten Drehstabfeder in radialer Richtung mit ver- 
stellbaren Kraften mechanisch beaufschlagt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Drehstabfeder als Rohr 50 
mit Kreisquerschnitt hergestellt und nachtraglich in 
ihrem mittleren Abschnitt abgeplattet wird. 

5. Drehstabfeder, insbesondere zur Durchfuhmng 
des Verfahrens nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB zumin- 55 
dest der mittlere Abschnitt (3a) des Stabes (3) rohr- 
formig ausgebildet ist und eine gute Verformbar- 
keit der Querschnittsgeometrie aufweist, und daB 
eine im Innenraum der Drehstabfeder zumindest in 
deren mittleren Abschnitt (3a) angreifende Einrich- 60 
tung zur Verformung der Querschnittsgeometrie 
vorgesehen ist. 

6. Drehstabfeder nach Anspruch 5, gekennzeichnet 
durch verformungssteif ausgebildete Einspannen- 
den (1,2), zwischen denen sich der rohrformig aus- 65 
gebildete Stab (3) erstreckt 

7. Drehstabfeder nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB der rohrformige Stab (3) aus 
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einem bidirektional verstarkten Faserverbund- 
werkstoff bestehL 

8. Drehstabfeder nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Matrixwerkstoff des Faser- 
verbundstoffs im mittleren Stababschnitt (3a) ein 
Elastomer, in den Endabschnitten (3b) ein Duro- 
plast ist 

9. Drehstabfeder nach einem der Anspruche 5 bis 8, 
gekennzeichnet durch ein Stutzrohr (6), das an sei- 
nen beiden Enden in den genannten Einspannenden 
(1,2) eingespannt ist 

10. Drehstabfeder nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das vorzugsweise auBenliegende 
Stutzrohr (6) aus einer diinnwandigen Aluminium- 
legierung besteht 

1 1. Drehstabfeder nach einem der Anspruche 5 bis 
10, gekennzeichnet durch einen nichtrunden, vor- 
zugsweise elliptischen Querschnitt zumindest im 
mittleren Stabbereich (3a). 

1 2. Drehstabfeder nach einem der Anspruche 5 bis 
10, gekennzeichnet durch einen Polygonquer- 
schnitt 

13. Drehstabfeder nach einem der Anspruche 5 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung 
zur Verformung der Querschnittsgeometrie durch 
einen in dem einen Einspannende (1) angeordneten, 
in den Stabinnenraum (5) mundenden Druckzu- 
fuhrstutzen (4) und eine im iibrigen luftdichte Stab- 
ausfuhrung gebildet ist 

14. Drehstabfeder nach einem der Anspruche 5 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung 
zur Verformung der Querschnittsgeometrie ein im 
Stabinnenraum (5) angeordneter mechanischer 
Spreizmechanismus (7, 8; 9, 10) ist. 

15. Drehstabfeder nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Spreizmechanismus eine ko- 
axiai angeordnete, von auBen antreibbare Kurbel- 
welle (7) aufweist, die sich an der Stabinnenwan- 
dung abstutzende Rollen (8) oder Kugeln beauf- 
schlagt 

16. Drehstabfeder nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Spreizmechanismus eine ko- 
axiai angeordnete, von auBen antreibbare Kurbel- 
welle (9) aufweist, an der mehrere Kurbeln (10) 
angelenkt sind, die mit ihrem freien Ende umfangs- 
versetzt die Stabinnenwandung beaufschlagen. 

17. Verwendung einer Drehstabfeder nach einem 
der Anspruche 5 bis 16 als Stabilisator oder Auf- 
baufederung eines Fahrzeugs, wobei die Verande- 
rung der Federsteifigkeit in Abhangigkeit des Fahr- 
zustandes und/oder der Fahrzeugbelastung erfolgt 
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